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Bakalářská práce se zabývá podrobným popisem a rozdělením konstrukčních prvků 
stavby lineárních posuvových soustav, které jsou důležitým článkem ve stavbě obráběcích strojů 
ve výrobním procesu. Rozebírá jednotlivé aplikované podsoustavy, které následně blíže 
specifikuje a vzájemně je porovnává z hlediska jejich výhodných a nevýhodných vlastností pro 
určité pracovní podmínky. Z uvedených možných způsobů realizace lineárních posuvových 





This bachelor thesis deals with the detailed description and division of constructional 
componets composition of linear feed systems, which are essential part in the construction 
of machine tools in the manufacturing process. It describes individual subsystems, which are 
described in details and compared in terms of favorable and unfavorable characteristics for 
certain working conditions. Out of these possible ways of implementation of linear feed system 
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 Ve vyspělých státech, kde strojírenství zastává jednu z hlavních rolí v průmyslovém 
odvětví, je výroba výrobních prostředků nejvíce pak obráběcích strojů jedním z určujících 
měřítek stupně technologie strojírenské výroby. 
 Pracovní proces obráběcích strojů v současné době, která se vyznačuje vysokými 
požadavky na maximální výkonnost produktu a zároveň na minimální výrobní čas a náklady, 
jsou závislé na všech částech konstrukce celého tohoto mechanismu. V systému stroj – nástroj – 
obrobek je nespočet pohybujících se prvků, které do výrobního procesu patří. Jednou z těchto 
složek jsou i lineární posuvové soustavy v obráběcích strojích. 
 Ve stavbě většiny mechanismů je základním zdrojem energie elektrický proud, jenž je 
nejčastěji pomocí motorů převáděn na mechanickou energii v podobě rotačního pohybu. Jelikož 
při obrábění je třeba i přímočarý pohyb, proto je nezbytné využití soustav měnících otáčivý 
pohyb na přímočarý a vedení, po kterém se tyto členy stroje pohybují. Moderním trendem pro 
lineární posuvy je v této oblasti pak zejména aplikace lineárních motorů. Ty se pak nejvíce 
vyznačují svojí dynamickou stránkou, kde pak může být efektivně využita jejich rychlost a to až 
20m/s.  
 Pro pohybovou soustavu je pak také nezbytná dráha, po níž se systém pohybuje - Vedení. 
Vedení nebo-li vodící plochy  u obráběcích strojů  musí z konstrukčního hlediska splňovat vícero 
všeobecných požadavků např. tuhost, přesnost, trvanlivost nebo také jednoduchost. Ovšem při 
pohybu po vedení je také nezbytné tento pohyb řídit či přesně kontrolovat, a k této části právě 
slouží měřící či odměřovací systém. 
 Konstrukcí či zhotovením soustavy není zcela dosaženo konečného cíle. Obráběcí stroje 
jsou nákladná zařízení, a jeho životnost je proto také velmi důležitý faktor, na který je třeba 
myslet. A proto je třeba brát v úvahu v neposlední řadě i jeho ochranu, údržbu a také bezpečnost. 
K těmto účelům slouží kryty, prvky pro přívod medii ( jako jsou třeba elektrické kabely, mazací 
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1  OBRÁBĚCÍ STROJE 
 
  Konstruování obráběcího stroje je technicky složitý a nákladný proces, jehož cílem je 
dosáhnout požadovaných užitných vlastností stroje. K těmto vlastnostem a celkové úrovni 
kvality stroje přispívají všechny součásti stroje, které větším či menším dílem ovlivňují výsledný 
stupeň kvality vyráběných produktů. 
 Při splňování podmínek zvolené varianty konstrukce obráběcího stroje je třeba uvažovat 
ve velké škále požadavků a kritérii dle [1] je to především: 
- produktivita práce 
- přesnost obrábění 
- ovladatelnost, ergonomie 
- odvod třísek 
- účinnost, energetická náročnost 
- pořizovací cena a provozní náklady 
- jakost obrobené plochy 
- spolehlivost, trvanlivost, životnost 
- opravitelnost, údržba 
- bezpečnost, ekologie 
- váha, rozměry 
- design 
 
Jako obecný příklad skladby obráběcího stroje uvedeme dva nejčastěji se vyskytující 
druhy základní obráběcích strojů ve strojírenství. Na Obr. 1.1 je znázorněn univerzální hrotový 
soustruh a  Obr. 1.2 přibližuje popis konzolové frézky svislé. 
 
Obr. 1.1 Univerzální hrotový soustruh [5] 
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Obr. 1.2 Konzolová frézka svislá [5] 
 
V předchozí pasáži jsme zobrazili hlavní části dvou základních představitelů obráběcích 
strojů, avšak v konstrukci dnešních moderních a hlavně pak numericky řízených obráběcích 
strojů bychom našli i další podstatné prvky jejich skladby. Proto pro jednodušší představu 
skladby obráběcího stroje si uvedeme jen hlavní podsestavy tvořící tento celek.  
 
 1.1  Uložení stroje 
 
Základem je už samotné umístění či uložení stroje, kdy stroj musí být s dostatečnou  
přesností a pevností usazen. Tímto se může velice pomoci ke zvýšení tuhosti stroje a také 
přesnosti pracovního procesu daného stroje, jenž jsou jedny z žádaných potřeb při výrobě.  
 
1.2 Rám stoje  
 
 Zde jde zejména o hlavní stavební prvky kostry stroje: lože , stojany, příčníky, sloupy, 
konzoly a jiné  prvky, které charakterizují typ provedení skladby stroje. Na těchto stavebních 
prvcích, nejvíce na jejich vlastnostech, je závislá ve značné míře celková přesnost obrábění. 
Těmi nejvýznamnějšími požadovanými přednostmi jsou tuhost, odolnost proti opotřebení 
namáhaných prvků a kontaktních ploch, stálost tvaru a dynamické stability konstrukce stroje.Dle 
[1] je konstruktér při návrhu těchto částí povinen dodržet širší škálu podmínek, jež můžeme 
shrnout v některé základní a všeobecně platné požadavky: 
• kvalitní materiál 
• dobrá statická tuhost 
• vyhovující dynamická a tepelná stabilita 
• umožnění odvodu třísek  
• jednoduchá a efektivní výroba 
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1.3  Pohonné a převodové  jednotky 
 
 Hlavním úkolem této časti stroje je transformace dodávané formy energie, nejčastěji 
elektrické energie ze sítě, na takovou formu energie, aby mohl stroj konat samotný obráběcí 
proces, nejčastěji řezný cyklus v podobě ubírání třísek. Zobrazené členění hlavních pohonů lze 
vidět na Obr. 1.3.  K dosažení těchto cílů je třeba mnohdy spousta konstrukčních prvků např. 
motorů, převodových systémů, spojek  atd. 
 
Obr 1.3 Členění hlavních pohonů obráběcích strojů [1] 
 
 Podle individuálních požadavků uplatnění je třeba rozhodnout o vhodné volbě principu 
pohonu. Ve stroji jsou pak tři zásadní kategorie pohonu : 
  Pohony vřeten 
 Pohony posuvů 
 Pomocné pohony  
Každý druh těchto pohonů má různé nároky, příkladem mohou být mechanické vlastnosti jako 
dynamika, tuhost, dále pak přesnost a v neposlední řadě regulační prvky pro řízení otáček 
(odstupňování a rozsah) u rotačních pohonů. 
 Pro efektivnější využití pohonné jednotky, kdy stroj pracuje v různých pracovních 
cyklech (př.: hrubování nebo obrábění na čisto) je třeba upravit dodávané otáčky motoru až po 
výsledný relativní pohyb nástroje vzhledem k obrobku, který se děje při různých rychlostech, 
ve vhodném poměru pro splnění technologické podmínky řezného procesu. Tento úkol zastávají 
převodové systémy obráběcích strojů. Mezi základní dva principy převodových mechanismů 
řadíme systém se stupňovitou změnou otáček anebo systém s plynulou změnou otáček. V [1] 
jsou převodové systémy používané nejčastěji v obráběcích strojích rozděleny dle konstrukčního 
provedení: 
 
• Základní převodové systémy ozubenými koly 
• Zvláštní převodové systémy ozubenými koly 
• Převodové systémy řemenové 
• Převodové systémy kombinované 
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1.4  Vřeteno  
 
 V literatuře [1] je obecně definována primární úloha vřetena jako cílené zabezpečení 
obrobku nebo nástroje (v závislosti na druhu obráběcího stroje soustruh nebo frézka, vrtačka, 
bruska) konat přesný otáčivý pohyb, a to je takový , při němž se dráhy jednotlivých bodů 
obrobku nebo nástroje liší od kružnice jen v přípustných mezích. 
 Vřeteno obráběcích strojů je uloženo ve dvou radiálních a v jednom nebo dvou axiálních 
ložiscích, a je vhodně upraveno pro nasazení nebo upnutí nástroje či obrobku. Konec vřetena, 
který vyčnívá ze skříně vřeteníku, se nazývá přední konec a ložisko, bližší přednímu konci 
vřetena, se pojmenovává jako přední nebo též hlavní ložisko a má rozhodující vliv na přesnost 
otáčivého pohybu vřetena. 
 
1.5 Posuvová soustava 
 
 Posuvová soustava obráběcích strojů je nedílnou částí stroje a má nezanedbatelný 
význam na celkovém pohybovém aparátu při pracovním provozu. Při obrábění je cílem 
dosáhnout nejen dané přesnosti, ale je zde kladen i velký důraz na efektivitu a hospodárnost, 
jakým způsobem se ke zhotovení vyráběné součásti dostaneme. 
 V dnešní době má ekonomický faktor stále větší význam, a to má za následek snižování 
poměru ztrát k nákladům při zachování si stále vysoké přesnosti. Obrábění nezahrnuje jen 
samotný řezný proces, nebo-li pohyb při odebírání třísek, ale i vedlejší pohyby či úkony. A tyto 
vedlejší úkoly a doba, jenž je potřebná k těmto úkonům, je zařazena do ztrátového času, který 
ovlivňuje celkové náklady na výrobu. A zde se pro konstruktéry otevírá oblast pro realizaci 
vhodných myšlenek pro maximální využití těchto prvků, které mohou podstavně zvýšit 
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2  LINEÁRNÍ POSUVOVÉ SOUSTAVY 
 
  Při obrábění stroj uskutečňuje mnoho pohybů, které musí splňovat škálu podmínek, aby 
se docílilo správného technologického předpisu při výrobě. Mezi tyto předpoklady mohou patřit: 
dodržení přesné geometrie, dodržení rychlosti nebo  dostatečného výkonu přenášeného na nástroj 
nebo obrobek při jeho pohybu. Lineární pohyby jsou jedním ze základních pohybů obráběcích 
strojů, a to formou hlavních řezných pohybů nástroje nebo obrobku (ve směru řezné rychlosti), 
posuvů nebo přísuvů (ve směru kolmém k řezné rychlosti), anebo pomocných pohybů (přiblížení 
nástroje k obrobku před započtením práce, oddálení po skončení, přemísťování částí stroje atd.) 
 Pro lepší představu o složení struktury Posunových lineární soustav je z literatury [2] 
zobrazen v Obr. 2.1 morfologie posuvové soustavy 
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3 NÁHONOVÁ SOUSTAVA  
  
 Způsoby náhonu je možno rozdělit na dva druhy, a to pomocí rotačních servopohonů 




 Ve většině případech je v obráběcích stojích základní pohyb otáčivý. Proto je třeba užít 
mechanismů pro transformaci otáčivých účinků na přímočarý pohyb. Tyto prvky zastávají 
v posuvových soustavách své významné místo a zde si přiblížíme základní typy uspořádání 
těchto mechanismů a jejich užití. 
Zhodnotíme-li výhody a nevýhody  toho způsobu náhonu s lineárními motory dojdeme k závěru: 
Výhody: 
• tuhost a tlumení kmitu  
• při vysokovýkonném obrábění má význam vysoká posuvová síla  
Nevýhody: 
• větší složitost z důvodu užití dalších prvků pro přeměnu pohybu a tedy řešení 
obtížnější konstrukce 
• omezení v možnostech rychlostí a zrychlení 
 
Pro převod z rotačního pohybu na přímočarou translaci se dnes především využívá těchto 
mechanismů: 
1. Kluzný pohybový šroub a matice 
2. Kuličkový šroub a matice (KŠM) 
3. Šnek a ozubený hřeben 
4. Šnek a šnekový hřeben 
5. Pastorek a ozubený hřeben 
 
3.1 Kluzný pohybový šroub a matice 
 
Pro poměrně malé rychlosti přímočarého pohybu lze výhodně využít tohoto prvku, kde je 
uplatněn jeho velký převodový poměr. Avšak hodnotu tohoto prvku výrazně snižuje malá 
účinnost, která je snižována vlivem působení třecích sil v závitu, a značné opotřebení při 
provozu. V praxi se používá dvou profilů zobrazených na Obr. 3.1. ( Lichoběžníkový ) a na Obr. 
3.2 plochý.  
 
Obr. 3.1 Profily kluzných šroubů – lichoběžníkový 
 
Obr. 3.2 Profil kluzného šroubů - plochý 
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Pro snadnou výrobu je dnes více užito šroubu s lichoběžníkovým závitem, čemuž ještě 
napomáhá pohodlnější vymezení vůle sevřením dvou polovin matice, rozříznuté v rovině 
procházející osou. Druhého způsobu se využívá jen v případě zvýšeného požadavku na přesnost 
odměření dráhy, případně se volí lichoběžníkový nesouměrný (pro větší přesnost pouze 
v jednom směru).   
Vznik axiálního pohybu, nejsou-li osy profilu lichoběžníkového závitu shodné (radiální 
házení), se řídí dle vztahu :  
   βtgrSa ⋅∆=∆      ( 3.1) 
 
Obr. 3.3 Vztah axiálního pohybu 
 
 U pohybového kluzného šroubu je potřeba vyhodnocovat účinky vůle, které mohou mít  
negativní vliv na přesnost polohování, a tím snížit výslednou jakost celé výroby. Vůle se mohou 
objevit z důvodu nepřesné výroby či opotřebením. Ke změně relativní polohy důsledkem těchto 
vůlí dochází, mění- li se při práci směr nebo smysl zatížení. Odstranění lze dosáhnout 
samosvornou kinematickou dvojicí v mechanismu. Příklady těchto mechanismů mohou být 
například:  
- vymezení vůle rozříznutou maticí  Obr. 3.4, vůle se odstraní stažením rozříznuté 
 matice pomocí šroubů 
 
Obr. 3.4 Vymezení vůle s rozříznutou maticí 
 
- vymezení vůle dělenou maticí Obr. 3.5  
 
Obr. 3.5 Vymezení vůle dělenou maticí 
 
- samočinné vymezení vůle Obr. 3.6  
 
Obr. 3.6 Samočinné vymezení vůle [1] 
   
 V případech, kdy je třeba neustále vymezovat vůli mechanismu, lze užít tohoto prvku. 
Dvojdílná matice 1,2, opatřená na obvodu zuby, na které působí ploché kolečko na jehož čepu 3 
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je vytvořeno pastorkové ozubení. Zde působením tření na jednu stranu matice dojde k jejímu 
pootočení a současně se pootočí přes kolečko i druhá polovina v opačném smyslu, až dosednou 
protilehlé boky závitu na šroub. Pružina 5 vyvolá přes hřeben 4 mezi šroubem a maticí počáteční 
styk[1]. 
U mechanismu s pohybovým šroubem a maticí se užívá dvou zásadních provedení 
pohonu: 
  Provedení A - šroub se otáčí a matice stojí 
  Provedení B - matice se otáčí a šroub stojí 
V některých případech lze využít kombinaci těchto provedení, kdy otáčivý pohyb vykonává 
součastně šroub i matice. 
 Podstatným kritériem pohybového mechanismu pomocí šroubu a matice je jeho statická 
tuhost, jenž značně ovlivňuje způsob axiálního uložení. Lze užít jednostranného axiálního 
uložení, které nemá takovou tuhost při konání zdvihu, nebo oboustranně axiálního uložení a 
předepnutí, u něhož je průběh statické tuhosti podstatně příznivější. Avšak vzniká problém s 
působením dilatace důsledkem oteplování pohybového šroubu při jeho provozu, což může vést 
až k jeho zadření. Proto se v těchto případech použije předepnutí na tah. Stroj je ve studeném 
stavu a při jeho provozu a následném ohřátí se nejprve předpětí vyruší a dále pak bude růst 
předpětí v tlakové části až do potřebného dosažení tuhosti posuvového systému. Pro takováto 
řešení je třeba znát detailně všechny provozní parametry systému. 
 K hlavním konstrukčním zásadám patří dle literatury [1] : 
- volit valivá ložiska s přímkovým stykem 
- minimalizovat počet opěrných a vložených kroužků, stykové plochy zde 
snižují tuhost 
- vysoká jakost povrchu opracování dosedacích nebo připojovacích ploch 
- jednotlivá ložiska je vhodné předepnout 
délku matice LM volíme v závislosti na středním průměru závitu ds 
 
LM = (1,5 až 4) . ds      ( 3.2) 
 
K nevýhodám kluzných pohybových šroubů a matic patří: špatná účinnost (pouhých 30 
až 40%), oteplení vlivem tření, možnost trhavého pohybu. Dnes se pro náročnější aplikace proto 
užívají stále ve větší míře mechanismus kuličkový šroub a matice.  
Firem nabízející trapézové pohybové šrouby je na trhu o poznání  v menším měřítku k 
výrobcům či distributorům kuličkových šroubů, jmenujme příkladem T.E.A Technik 
(www.teatechnik.cz),  Exvalos (www.exvalos.cz) nebo také SERVODRIVE (www.servo-
drive.com). 
 
3.2 Kuličkový šroub a matice (KŠM) 
 
 Provedení posuvového mechanismu s užitím KŠM je založeno na obdobném principu 
jako provedení kluzného šroubu a matice, kde je transformován rotační pohyb na přímočarý 
pomocí závitu. Avšak zde je zásadní změnou nahrazení kluzného tření na dosedacích plochách 
závitu za valivé tření, které má příznivý vliv na důležité hodnoty mechanismu. K těmto kladným 
hodnotám patří snížení opotřebení závitů, umožnění vymezení vůle, výrazné zvýšení účinnosti 
na 90% a i více . 
 Výroba kuličkových šroubů a matic se orientuje dvěma hlavními směry konstrukce závitu 
pro odvalování kuliček v šroubu a matici s profilem gotickým anebo kruhovým, jejich zobrazení 
je na  Obr. 3.7. 
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    Obr. 3.7 Gotický a kruhový profil závitu kuličkového šroubu 
 
Gotický profil: ve výrobě častěji používané provedení z důvodu lepších vlastností, 
ke kterým patří zejména vyšší přesnost, tuhost, snadnější vymezení vůle a nastavení 
předpětí. V samotné patě závitového profilu je navíc vytvořen žlábek, jenž slouží jako 
vedení mazacího media, čímž se zlepšují odvalovací účinky mechanismu. 
Kruhový profil:  z výrobního hlediska je tento princip méně náročný. Šroub lze vyrábět 
tvářením, přesněji válcováním profilu (Obr. 3.8a – tímto způsobem výroby se zabývá 
firma Rexroth), a to velmi levně, ovšem to se ve značné míře negativně podepíše na 
přesnosti. U tohoto profilu je  důsledkem malého úhlu styku horší účinnost , protože je 
zde jen dvoukontaktní styk kuličky mezi šroubem a maticí, a tím se zde projevuje vyšší 
koncentrace zatížení. Profil kuličkového šroubu se vyrábí  také okružovacím frézováním 
a dále se dokončuje broušením (Obr. 3.8b – KSK Kuřim).  
  
Obr. 3.8 Výroba závitu válcováním Rexroth [6] a okružovací frézování SKS Kuřim [7] 
 
 Pro odvalování a převádění kuliček závitem existují opět dva základní principy. První 
funguje na způsobu projití kuličky celou dráhou závitu matice a zpět se vrací vytvořenou dutinou 
či trubkou v tělese matice. Tento zpětný převod může fungovat více mechanismy, které jsou 
blíže uvedeny v Tab. 3.1 od výrobce kuličkových šroubů NSK.  
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Tab. 3.1 Převádění kuliček [8] 
 
 Druhý je pak realizován pomocí oběhu vratné drážky v jednom závitu, vytvořené v tělese 
závitu. V matici je tedy možno udělat oběh pouze s jednou řadou kuliček, avšak pro zvýšení 
zatížení se použije varianta s více závity, složením z více těchto samotných dílů. Znázorněno 
v Tab. 3.1 v posledním variantě. 
 K razantnímu zvýšení tuhosti převodu je dosaženo již zmíněného vymezení vůle a 
případně následného vyvození předpětí kuličkového šroubu a matice. K těmto účelům bývá 
matice složena ze dvou dílů a nebo je vyrobena z jednoho kusu, ale je u ní záměrně posunuté 
stoupání v její jedné polovině. Výrobně jednodušším způsobem je druhá varianta, ovšem zde 
není možnost úpravy velikosti předpětí. Proto je první případ více flexibilní, jelikož i po 
zhotovení existuje varianta následné úpravy předpětí. V Tab. 3.2 je znázorněna tabulka principů 
vymezení vůlí mezi maticí a šroubem. 
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Tab. 3.2 Vymezování vůle mezi maticí a šroubem firmou [8]
 
Jiný druh užívá firma Rexroth – viz Obr. 3.9, kde je předpětí vyvoláno svěrný spojení. Jeho užití 
je aplikováno pro krátké matice s menší tuhostí. 
 
 
Obr. 3.9 Vymezení svěrným spojem [9] 
 
Cílené zvyšování předpětí sice zvyšuje tuhost a přesnost posuvového mechanismu, avšak 
jako negativum se projeví rostoucí ztráty v důsledku tření. A dále se přenáší na oteplování 
mechanismu, opotřebení, životnost a také na účinnost. Z těchto příčin vede k řešení 
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regulovatelného systému vyvozujícího předpětí obdobně jako to provádí talířová pružina. 
K těmto variantám patří Hydraulicky předepnutá matice, u níž je pomocí tlaku kapaliny 
vyvoláno napětí. Avšak z důsledku omezené tuhosti není tento princip tak výhodný. Nové 
možnosti nám otevírá piezo-elektrický systém regulace předpětí. Tato regulovatelná  soustava 
dokáže současně snímat a zpětně měnit v určitých mezích hodnoty předpětí. 
  Samotné uložení posuvového šroubu rozhoduje zásadně o statické tuhosti celého 
posuvového systému, a tuto tuhost ovlivňuje způsob axiálního uložení. Stejně tak jako u 
kluzného šroubu i zde je možno využít jednostranného i oboustranného axiálního uložení. V 
druhém případě opět využijeme předepnutí a tím dosáhneme lepšího charakteru statické tuhosti. 
V prvním případě se projevuje pokles tuhosti při konání zdvihu, nejvíce pak při užití případu, 
kdy je druhý konec kuličkového šroubu uložen volně. Schéma principu uložení jsou vyobrazeny 
v tabulce Tab. 3.3 . 
Tab. 3.3 Způsoby uložení kuličkových šroubu [8] 
 
Kuličkové šrouby jsou ve strojírenské praxi velmi hodnotným artiklem, jeho výhodné vlastnosti 
jako tuhost, účinnost a také přesnost v porovnání s cenou, jej řadí k nejvíce využívaným 
mechanismům v převodech rotačních pohybu na přímočarý. V lineárních soustavách má velmi 
významné místo a to se také odráží na trh, na kterém operuje mnoho známých  firem. Jmenujme 
světové známé podniky: SKF, NSK, HIWIN, REXROTH (Bosch Group) nebo také české 
zastoupení KSK Kuřim.  
 
3.3  Šnek a ozubený hřeben 
  
Možný způsob pro pohon posuvové soustavy, avšak užit pouze ojediněle[1]. Předností 
tohoto způsobu je  dosažení velkého převodu, čímž odpadá složité převodové ústrojí. Šnek je 
mimoběžně uložen k ozubenému hřebenu a lze jej nahánět velkým kolem. Pro mazání lze využit 
brodění šneku v olejové lázni, tím je zaručeno dostatečné mazání i hřebenu. V tomto provedení 
je dosaženo dostatečné tuhosti, protože hřeben je připevněn ke stolu stroje v celé své délce 
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pomocí šroubů. Rozhodujícím faktorem a zároveň nevýhodou pro užití v praxi je velmi malá 
účinnost a třecí účinky na stykové ploše se negativně podepisují  na životnosti hřebenu. 
 
3.4  Šnek a šnekový hřeben 
 
 Jak již název napovídá je pohon zajištěn pomocí styku šneku na šnekový hřeben. Tento 
mechanismus lze uplatnit ve dvou variantách: 
A ) Šnek je vytvořen po celé délce zdvihové časti hřídele a s ním je ve styku šnekový 
hřeben připevněný ke stolu. Při chodu se hřeben pohybuje právě po šnekovém hřídeli, jak 
je znázorněno na Obr. 3.10 A 
B ) V tomto případě je hřeben uložen po celé délce stolu a šnek je vytvořen jen na 
části hřídele. Zde se nepohybuje hřeben po šneku, ale právě šnek proplouvá závitem 
v hřebeni, a tím dochází k pohybu stolu. Schéma provedení je znázorněno na Obr. 3.10 B 
 
Obr. 3.10 Princip pohonu šnekového hřebene 
 
Druhé varianty je častěji užito, a to zejména u  těžších obráběcích strojů (př. Portálové frézky). 
Právě styk mezi šnekem a hřebenem má lepší charakter než u předchozí metody šnek a ozubený 
hřeben. Nevýhoda mechanismu může být hodnota torzní tuhosti, která je snížena nutností větší 
délky hnacího hřídele než je samotný zdvih, při provedení přímého hnacího hřídele u pohonu 
šneku. Užitím pohonu šneku přes pastorek, se torzní tuhost opět zvýší, je však třeba vzít v úvahu 
omezení velikosti hnacího pastorku, aby nezasahoval až do šnekového hřebenu. Délka šneku 
bývá v rozmezí asi 8 až 10 roztečí. 
 Velmi významné zastoupení u velkých obráběcích strojů má pohon v provedení 
hydrostatického šnekového hřebenu Obr. 3.11. K převažujícím hodnotám patří velmi nízké 
hodnoty tření, které zajišťují olejové kapsy v ozubené šnekové tyči a do nich přiváděný tlakový 
olej, a to jen v místech záběru šneku díky mechanismu uvnitř šneku. Únikový olej je pak dále 
shromaždován ve sběrném žlabu pod šnekem.  
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Obr. 3.11 Pohon hydrostatickým šnekem a šnekovým hřebenem [3] 
 
3.5  Pastorek a ozubený hřeben 
 
 Užívaní posuvových šroubů už není tolik vhodné pro stroje s vysokými zdvihy jako jsou 
hoblovky. Vzhledem k rostoucí délce zde velmi klesá tuhost, rostou otáčky či velký převod. 
K těmto účelům je výhodnější užít sestavu pastorku s ozubeným hřebenem. Systém funguje tak, 
že hřeben je pevně připevněn k pracovnímu stolu a je uváděn do pohybu působením síly na boky 
zubů hřebene od zubů pastorku, který je poháněn pomocí kroutícího momentu z motoru. Princip 
má sice menší tuhost a přesnost, ale je zde dosaženo menších převodů a lepší účinnosti [1]. 
Běžnými způsoby nelze vyrobit hřeben s potřebnou přesností, a to vede k důvodu, proč je tohoto 
systému užito hlavně v místech, kde není nutné přesného odměřování.  
 Vymezování vůlí v systému lze docílit několika způsoby, dle literatury [1] například: 
pomocí pružiny (Obr. 3.12), hydraulicky anebo užitím duplexního pastorku. 
 
Obr. 3.12 Mechanické vymezení vůle užitím pružiny [1] 
 
Duplexního pastorku je výhodné užít pro stroje o velkých rozměrech. Hřebeny jsou zde posunuty 
o ½ rozteče a vložené šikmé ozubené kola jsou orientovány v opačném smyslu (Obr. 3.13). 
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Obr. 3.13 Duplexní pohon stolu [1] 
Při užití pohonu pomocí dvou motorů se užije způsobu Master slave [3], kdy proti sobě tyto 
motory působí stejným momentem opačného smyslu v pozici nulového zatížení. Působí-li však 
vnější zátěžná síla, bude jeden motor závislý (slave) a druhý nezávislý. Schéma systému Master 
Slave je zobrazeno na Obr. 3.14  
 
Obr. 3.13 Pohon Master Slave Twin Drive [11] 
 
U systému pastorku a hřebene je nezanedbatelnou nevýhodou chybějící princip samosvornosti, a 
proto je třeba při konstrukci brát to v úvahu. Z tohoto důvodu je nutnost opatřit soustavu o 
brzdový mechanismus, který by byl však funkční i v případech havarijních stavů, jako je 
možnost výpadku proudu. 
 
3.6  Lineární motor 
 
Dnes je moderním trendem stále více užívat lineárních motorů, které jsou sice známy už 
od dob objevu motoru, ale jejích nevýhody a náklady stále převyšovaly jejich samotnou užitnost. 
V poslední době však tato oblast zaznamenala ve vývoji výrazný posun vpřed.  
 Z funkčního hlediska jsou lineární motory založeny na stejném principu jako klasické 
rotační motory, avšak s konstrukční výjimkou, kde jsou permanentní magnety rozloženy po 
přímce ne do kružnice. Lineární motory se vyrábějí v provedení jako klasický synchronní nebo 
asynchronní motor. Schéma provedení je blíže uvedeno na Obr. 3.15 
 
Obr. 3.15 Schéma konstrukce lineárního motoru [12] 
 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  29  
 
Primární částí se u lineárních motorů zpravidla označuje stator, který je tvořen feromagnetickým 
svazkem z elektrotechnického plechu a vinutí je umístěno v jeho drážkách. Rotor je tedy 
sekundární díl, a jedná se o tu část, která je tvořena z permanentních magnetů které, jsou 
nalepeny na ocelovou desku. Zpravidla však sekundární díl tvoří delší část stroje s tím 
následkem, že je třeba řešit pohyb napájecího kabele připojeného k vinutí. Zde se tedy pohybuje 
primární díl po libovolném počtu sekundárních dílců [12]. 
 
Obr. 3.16 Uspořádání lineárního motoru [4] 
Výhody: 
• Rychlost posuvu ( mohou dosahovat rychlosti až 20m/s ) 
• Velmi přesné polohování až 0,001 mm  
• opakovatelnost, kdy se můžeme vracet mnohokrát do referenčního bodu se stálou 
přesností 
• Dynamika, lze dosahovat velmi vysokých hodnot zrychlení 
 
Nevýhody: 
• cena, jde o nákladný mechanismus oproti konvenčnímu převodovému řešení 
• Přívod energie, je komplikované docílit schopnosti dodávat energii i při rychlém 
pohybu 
• Složitost mechanické konstrukce, je zde složité vyřešit uchycení motoru 
Lineární motory s rostoucím vývojem nacházejí větší uplatnění v průmyslové výrobě a to se také 
projevuje na nabídce. Mezi výrobci lineárních motorů má zastoupení i česká firma VUES Brno, 
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4  VEDENÍ  
 
 Dle literatury [1] je pojem vedení srozuměn jako soustava ploch, na nichž se stýká 
pohyblivá část s nepohyblivou, která má zaručovat pohyb po geometricky přesné dráze. Tyto 
jednotlivé plochy se nazývají vodící plochy. 
Právě způsob styku těchto ploch ve vedení je jedním z určujících parametru jejich konstrukčních 
druhů. Proto si na Obr. 4.1 ukážeme jejich základní rozdělení. 
 
Obr. 4.1 Základní druhy vedení 
 
Při konstrukci obráběcích strojů klademe na vodící plochy řadu všeobecných požadavků[1].  
- vedení má vykazovat vysokou statickou a dynamickou tuhost 
- vedení musí být vyrobeno s takovou přesností, aby odchylky dráhy pohybu od 
ideálního tvaru dráhy byly v určitých mezích, daných požadovanou přesností 
práce stroje. 
- Přesnost vedení dosažená při výrobě má být co nejdéle zachována. Proto musí být 
vedení odolné proti opotřebení. 
- Možnost vymezení vůle vzniklé opotřebením ploch vedení při provozu,aby bylo 
možno udržovat přesnost i správnou funkci vedení. 
- Výborná jakost povrchu, která přispívá ke snížení odporu tření, a tím ke snížení 
odporu proti pohybu a ke snížení opotřebení. 
- Dokonalá ochrana proti vnikání prachu, třísek čí jiných nečistot, které můžou 
negativně působit na vodicí plochy a způsobovali jejich opotřebení a v kritickém 
případě zadření. 
- Dokonalé mazání, aby ztráty pohybu a opotřebení byly co nejmenší. 
- Dokonalý tvar, který musí za všech okolností při provozu zaručovat dokonalé 
vedení pohybujících se částí s jedním stupněm volnosti a vhodné zachycení sil 
přenášených z jedné části na druhou. 
- Jednoduchý tvar se zřetelem na snadnou výrobu, neboť pak bude možno dobře 
splnit všechny požadavky předchozí. Profil vedení se má skládat z co nejmenšího 
počtu ploch. 
 
4.1  Kluzná vedení 
 
 Kluzné vedení lze rozdělit na dvě základní funkční varianty, podle charakteru třecích 
parametrů mezi vodícími plochami:   A )  Kluzné vedení hydrodynamické  
      B )  Kluzné vedení hydrostatické 
 
Snižující hodnotou tohoto druhu vedení je nestabilita pohybu, ta se může projevovat 
nerovnoměrným pohybem nebo také nemožností přesného nastavení nástroje vůči obrobku  
(snížená citlivost). Těchto stavů nastává pak zejména pro hydrodynamický typ. Zde totiž dochází 
ke skokové změně součinitele tření, a to v momentu přechodu odporu tření za klidu na odpor 
tření za pohybu. 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  31  
 
V Tab. 4.1 jsou vyobrazeny základní typy vodicích ploch užívaných pro kluzná hydrodynamická 
vedení. 
Tab. 4.1 Základní typy vodících ploch v obráběcích strojích 








































Ada A) Hydrodynamické: 
Název souvisí se způsobem mazání, které se uskutečňuje tvorbou mazacího filmu právě 
až za pohybu pohyblivé části po vedení. 
Při konstrukci Hydrodynamických vedení je třeba věnovat hlavní pozornost zejména 
těmto otázkám: 
Volba materiálu vodicích ploch 
Počáteční přesnosti vedení se dosáhne vhodnou technologií obrábění a zachování 
této přesnosti po delší dobu je pak dáno volbou vhodného materiálu, kromě dalších 
podmínek, jako je mazání a ochrana vodicích ploch. 
Odolnost vodicích ploch proti opotřebení  závisí na četných činitelích, zejména na 
chemickém složení, fyzikálně mechanických vlastnostech materiálu vedení a materiálu 
sdružených ploch, na drsnosti povrchu kluzných ploch. Tvrdost materiálu není sama o 
sobě zárukou velké odolnosti proti opotřebení. Někdy se tvrdý materiál odírá rychleji než 
měkký, neboť velmi značně záleží na stejnorodosti struktury materiálu a tvaru 
krystalů[1]. 
Jsou-li tedy obě plochy stejně tvrdé, může pak docházet k zadírání, a to nejvíce v 
případě vyšších měrných tlaků při pomalých rychlostech posuvů. Ovšem za stejných 
podmínek pro dvě sdružené vodicí plochy, které mají rozdílné tvrdosti, se opotřebovávají 
méně.  V této kombinaci je však důležitým faktem že právě tvrdší plocha se opotřebovává 
pomaleji, a proto je na těch důležitějších a delších částech vedení. Tyto podmínky platí 
jen v případě dokonalého utěsnění proti vnikání nečistot, které mohou mít právě za 
následek zvýšení opotřebení ploch tvrdších. 
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Pro základní kinematické dvojice vedení ( stůl – lože ) jsou v Tab. 4.2 uvedeny materiály 
užívajících se k těmto účelům. [1] 
 
Tab. 4.2 Materiály vodících ploch [1] 















2 až 3 0,1 .. 0,15 stoly a suporty soustruhů, 
frézek atd. 
 
0,15 až 0,8 
 
0,06 .. 0,1 
stoly hoblovek (nižší 
















2,5 až 3,5 
 
0,1 .. 0,15 
 
stoly a suporty os s vyšší 
odolností proti opotřebení 
umělá 
hmota 
šedá litina 0,35 až 0,8 0,02 .. 0,06 stoly a suporty os s menším 
třením 
 
Se současným vývojem umělých hmot a jejich kompozit roste i šíře jejich využití. 
Jejich užití nám přináší řadu požadovaných faktorů, zejména výborné třecí vlastnosti, 
výbornou odolnost proti zadření a také příznivý vliv na opotřebení kovové sdružené 
plochy. Tento druh vedení se často využívá ve formě tenkých desek z plastických hmot 
připevněných na kovovou část obráběcího stroje, formou lepení, nýtování nebo 
přišroubováním. Tyto pozitivní hodnoty umělých hmot pak zastiňuje nižší odolnost proti 
opotřebení. 
 
Jakost zpracování vodicích ploch 
Dalším výrazným faktorem ovlivňujícím opotřebení je i kvalita opracování. Ke 
snížení třecího účinku napomáhá i drsnost povrchu stykových ploch vedení. Pro vyšší 
drsnost opracování je větší součinitel tření a dále i stupeň opotřebení.  K dokončovacím 
opracováním vodících ploch se v praxi nejvíce používá metod broušení a zaškrabávání. 
 
Vliv zatížení 
Zatížení nebo-li působení měrných tlaků ve styčných plochách také ovlivňuje 
velikost opotřebení. S rostoucím tlakem roste i opotřebení. Pro zvýšení odolnosti 
vodicích ploch proti opotřebení je třeba tlak rozložit pokud možno co nejrovnoměrněji. 
Dle literatury [1] lze stanovit dva základní požadavky. 
1) Vodicí plochy mají být orientovány pokud možno kolmo k výsledné zatěžovací 
síle. 
2) Opotřebení vodicích ploch má co nejméně ovlivnit změnu polohy vedeného 
pracovního stolu a to lze docílit volbou správného profilu vedení s vhodnými 
rozměry podle charakteru vnějšího zatížení. 
 
Spolehlivé mazání vodících ploch 
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Ada B) Hydrostatické:   
Právě pro odstranění skokového (trhavého) pohybu je možno předejít užitím 
hydrostatického způsobu mazání. Lepšího pohybu je zde docíleno snížením změn 
součinitele tření při pohybu i za klidu. V  jedné z vodících ploch jsou umístěny ložiskové 
kapsy(nejméně tři), do nichž je pomocí čerpadla přes regulační ventil dodáván mazací 
olej o hodnotě pracovního tlaku, který je závislý na pracovním zatížení. Každá kapsa je 
však škrcena ventilem samostatně, aby nebyla porušena rovnováha zatížení (zatížení není 
rovnoměrně rozloženo, což právě vyrovnávají různé pracovní tlaky v těchto kapsách). U 
hydrostatického vedení je tedy příznivější závislost třecího součinitele na rychlosti viz 
Obr. 4.2. 
 
Obr. 4.2 Závislost součinitele tření na rychlosti  
 
 
Obr. 4.3 Hydrostatické vedení se škrcením na vtoku do kapes 
 
Princip vedení je schématicky znázorněn na Obr. 4.3. Olej dodávaný čerpadlem se 
udržuje regulačním ventilem na stálém tlaku po . Před vstupem do ložiskové kapsy je jeho tlak 
snížen na pracovní p1, který závisí na zatížení. Stoupne-li zatížení, zmenší se mezera h a tlak p1 
stoupne a naopak.Tímto byl předveden základní princip systému s hydrostatickým vedením, jiné 
aplikace hydrostatického vedení lze realizovat stejně, ovšem s jiným regulačním systémem tlaků. 
Hydraulický obvod též zajišťuje ochranu proti opotřebení, protože se zde díky tlaku v obvodu 
vodicí plochy vůbec nestýkají. Dále pak odvádí teplo vzniklé ztrátovým výkonem. Hydrostatické 
vedení je ekonomicky i konstrukčně nákladnější než hydrodynamické, jde ale o tužší vedení, 
které je více vhodné pro nákladnější stroje a větší stroje.  
 
4.2  Valivá vedení 
 
 Se zřetelem na požadavky rozvíjející se automatizace, zvyšují se nároky na dokonalou 
plynulost posunových pohybů, a vzniká požadavek na dosažení co nejmenší velikosti dráhy při 
najíždění na požadovaný rozměr. Tyto mimořádně vysoké požadavky nejsou splnitelné kluzným 
vedením hydrodynamickým s ohledem na vznik trhavých pohybů. Jedním z řešení  tohoto 
systému je vedení pomocí kapalného tření (hydrostatické) nebo užitím vedení valivého. Valivé 
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vedení se začalo využívat u nejpřesnějších strojů a jeho užití se v době zavádění automatizace 
stále rozšiřuje [1]. 
 Přednosti tohoto vedení jsou obdobné jako  při použití valivých ložisek namísto kluzných 
pro uložení hřídelů. Je to především [1] : 
• Celkově menší součinitel tření a nepatrný rozdíl mezi součinitelem tření za 
klidu a za pohybu, což má velký vliv na odstranění trhavých pohybů při 
nepatrných rychlostech pohybu, jak je zobrazeno na Obr. 4.4 
• Minimální opotřebení a tím dlouhá životnost 
• Možnost vymezení vůle a předepnutí 
• Vysoká přesnost pohybu i při malých rychlostech 
 
Obr. 4.4 Závislost součinitele tření na rychlosti  
Jako nevýhody valivého vedení lze uvést: 
• Vysoká náročnost na přesnost výroby a tím poměrně vysoká cena 
• Větší rozměry než u vedení kluzného 
• Menší schopnost útlumu chvění 
 
Obr. 4.5 Druhy valivého vedení 
 
Jak uvádí Obr. 4.5 lze valivá vedení rozdělit na dvě hlavní varianty  podle konstrukce [1]. 
Vedení s omezenou délkou zdvihu: je schématicky znázorněno na Obr. 4.6. Zdvih 
s, pracovního stolu, je omezen, neboť při pohybu se současně pohybuje stůl i klec 
s valivými tělísky tak, jak je zřejmé ze schématu, přesné o polovinu pracovního zdvihu. 
Vedení s omezenou délkou zdvihu se často konstruují v otevřeném provedení, kdy mohou 
zachycovat pouze axiální síly. To však neplatí pro uzavřená valivá vedení, která mají 
omezenou schopnost přenášet libovolná zatížení, toto provedení se realizuje vždy 
předepnuté. Zde také platí, že pro maximální tuhost a přesnost je výhodnější volit tělíska 
s větší plochou styku, tedy upřednostňuje se válečkové tělísko před kuličkovým. 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  35  
 
 
Obr. 4.6 Schéma valivého vedení s omezenou délkou zdvihu 
  
 Valivá vedení dělíme tedy i podle typu valivého elementu: 
  Válečkové vedení – pro dobrou tuhost a přesnost se jedná o nejužívanější 
  Vedení se zkříženými válečky – větší průměr než šířka válečku, provedení  
      zachycuje momentová zatížení 
  Jehlová vedení – nejčastěji v rybinovém vedení, jehly jsou normalizovány 
  Kuličková vedení – nejmenší tuhost, vhodnější pro rychlejší aplikace   
    s menším zatížením 
 
 
Vedení s neomezenou délkou zdvihu:  u této metody je výhodný pohyb pohybového stolu po 
celé lože a s tím přenášení jmenovitého zatížení. Charakteristickým prvkem mechanismu 
jsou tzv. valivá hnízda(bloky) – Obr. 4.7. V těchto blocích pak obíhá po vytvořené dráze 
určitý počet valivých tělísek, a tyto celé bloky jsou  připevněny na posunovou část. I u 
této metody je možno zhotovit otevřené nebo uzavřené provedení zobrazené na Obr 4.8 .  
 
      Obr. 4.7 Valivý blok [13]    Obr. 4.8 Uložení vedení s neomezenou délkou [13]    
   
Valivé bloky jsou vyráběny specializovanými výrobci v širokém sortimentu velikostí pro 
pokrytí velkého spektra využití. Příklad provedení valivého vedení je na Obr.4.8. Vodicí lišta je 
přišroubovaná k loži a valivé bloky jsou uloženy na posuvovém stole. Pro vymezení vůle a 
vytvoření předpětí je vždy jeden z dvojice protilehlých valivých bloků podložen dolícovací 
podložkou. Dolícování může být velmi přesné, neboť bloky mají vysokou tuhost, např. cca 2000 
N/µm. Tento způsob je značně náročný na kvalitu montáže[1]. Jiným způsobem lze realizovat 
předpětí a to pomocí klínové podložky posouvané šroubem nebo talířovou pružinou. Metodu je 
třeba volit s ohledem na požadovanou tuhost.  
 Svou pozornost si vyžadují vodicí lišty, které je třeba správně připevnit, jelikož v místech 
přišroubování ztrácejí svojí přímočarost. To je třeba brát v úvahu a zvolit vhodnou metodu 
připevnění, případě princip připevňování (vhodné umístění šroubů). Pro výrobu celistvých 
kalených lišt je velká spotřeba legované oceli, což ovšem značně ovlivňuje cenu těchto systémů. 
To vede k užití obkladových vodicích ploch, kdy je vodicí plocha obložena tenkými ocelovými 
pásky vyšší jakosti. 
 Technologie se posunula vpřed i v absorpčních vlastnostech chvění, kde se vyvinuly 
principy vedení s řízenými vlastnostmi. Funkčnost se nachází uvnitř valivých bloků, v nichž jsou 
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zabudovány řiditelné tlumící jednotky. Ty lze pomocí systému stroje regulovat podle charakteru 
pracovního procesu ( hrubování – zapnuty, dokončování – vypnuty).  
 Dnes jsou velice efektivní profilová valivá vedení, která se velice začala prosazovat 
s nástupem sériové výroby obráběcích strojů. Princip profilového vedení je založen na obíhání 
omezeného počtu valivých elementů po profilu kolejnice, která plní funkci lišt šroubovaných 
k loži. Valivé elementy obíhají uvnitř vozíku [3]. Skladba valivého profilového vedení je 
zobrazena na Obr. 4.9 .Zde jsou využívány dva základní valivé elementy, a to kuliček a válečků. 
Kuliček je užito pro rychloběžné aplikace s menším zatížením. Válečky se upřednostňují vyšší 
únosností. K přednostem valivých profilových vedení patří: bezvůlový chod, vysoká přesnost 
polohování, snadná instalace, vysoké posuvové rychlosti, možnost vysokého zatížení při 
přesném dimenzování. Ovšem k nevýhodám lze uvést zhotovování pro velké stroje, kde dochází 
k velkým zatížení,a nutnost užití většího počtu vozíků a kolejnic. 
 
Obr. 4.9 Valivé profilové vedení [8] 
 
4.3  Kombinované vedení 
 
 Kombinovaná vedení mají upřednostnění pro efektivnější užití výhodných aspektů 
jednotlivých druhů vedení. Pro praxi byli nejvíce ustálené dvě hlavní metody: 
  1) Kluzně – valivé 
  2) Valivě – hydrostatická 
 
 4.4  Aerostatické vedení 
 
Aerostatické neboli vzduchové vedení je založené na stejném funkčním principu jako je 
hydrostatické, kde se využívá velmi nízkého smykového(třecího) odporu při pohybu po 
vzduchovém vaku. Zde je zásadním rozdílem hodnota tuhosti, která zdaleka nedosahuje stejných 
hodnot jako při užití kapalinového media. Z tohoto důvodu je Aerostatické vedení používáno jen 
u menší avšak přesných strojů, jako měřící automaty. Rozhodující předností je ekologické a 
ekonomické požadavky na funkční medium, kterým je vzduch.Z toho plyne uplatnění pro provoz 
s čistým prostředím a absence vzniku odpadu. 
 
 
Lineární technika má ve strojírenství neopomenutelné místo a to se taky promítá na bohatosti 
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5  ODMĚŘOVACÍ SOUSTAVA  
 
 Měřící snímače polohy v obráběcích strojích zastávají nejpodstatnější úlohu pro dosažení 
výsledné kvality a přesnost polohování celého stroje. Parametrem určujícím přesnost měřícího 
mechanismu je jeho nejmenší rozlišitelná délková míra.  
 Obr. 5.1 zobrazuje jednoduché schéma složení typů aplikovaných měřících soustav. 
Lineární odměřovače polohy lze dělit podle mnoha určujících parametru vlastní aplikace, avšak 
k hlavním rozdělením patří způsob sběru informací, druhu informace a formy odměřovaného 
signálu.  
 
Obr. 5.1  Rozdělení Lineárního měření 
 
 Je-li poloha stolu obráběcího stroje odměřena pomocí jezdce na  pravítku, jedná se o 
metodu přímou. Nepřímé odměřování je provedeno pomocí jiné než délkové hodnoty, př. 
Odměření otáček či úhlu natočení, která se v systému stroje převádí na dráhovou veličinu. Obr. 
5.2 přibližuje rozdílné uspořádání přímého a nepřímého odměřování polohy. 
 
Obr. 5.2 Přímé a nepřímé odměřování polohy 
  
 Při pracovním chodu stroje je třeba neustále uchovávat informaci o poloze pohybové 
části, a to i kritických stavech jako je výpadek elektrické sítě. Z těchto důvodu musí být zajištěno 
opětovné získání polohové informace. A právě podle způsobu zjištění této informace, dělíme 
systémy s absolutním nebo inkrementálním (přírůstkovým) odměřováním. Absolutní odměřování  
v sobě uchovává úplnou informaci o poloze v každém místě. Naproti tomu přírůstkové 
odměřování v sobě neuchovává svoji aktuální polohu, a tedy pro získaní či seřízení polohy je 
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5.1  Fotoelektrické měřící systémy 
 
 Lineární měřící systémy Heidenhain pracují na principu fotoelektrického snímání 
jemných rastrů. Lineární odměřování se skleněným měřítkem (Obr. 5.3) opatřeného mřížkou 
vyrobeného metodou Diadur. Perioda dělení mřížky je 10 nebo 20 µm. Vlastní mřížka neboli 
rastr sestává z rysek nepropouštějících světlo a mezer propouštějících světlo, o stejné šířce, na 
jedné stopě. Na souběžné stopě se nacházejí referenční značky. Snímací hlava obsahuje zdroj 
světla – kondenzor , který světelné paprsky nasměruje paralelně, snímací masku se snímací 
mřížkou a fotočlánky.Jakmile se začne  pohybovat snímací hlava vůči měřítku, překrývají se 
střídavě mezery a rysky mřížky měřítka a snímací masky. Fotočlánky pak zaznamenávají změny 
světla a tmy periodicky a vytvářejí elektrické signály. Dva výstupní sinusové signály Ie1 a Ie2 jsou 
navzájem fázově posunuty o 90º elektrických. Současně je k dispozici referenční signál Ie0. 
Perioda signálu 360º odpovídá periodě dělení mřížky měřítka [2]. 
Inkrementální systémy odměřování umožňují vedle periodického dělení délky ještě 
rozlišení jedné nebo více referenčních značek, které určují absolutní vztažnou polohu. 
Referenční značky jsou vytvořeny nepravidelným dělením. Při přejetí odpovídají snímací mřížky 
přes referenční značku vzniká jediná úzká signálová špička[2]. 
 
Obr. 5.3 Fotoelektrický princip měření se skleněným pravítkem [14] 
 
 Lineární systémy odměřování jsou také založeny na fenoménu ohybu a interferenci 
světelného toku. Na měřítku je vyrobena osvětlovací fázová mřížka o výšce stupňů cca 0,2µm, 
snímací maska je opatřená odpovídající mřížkou na prosvětlovacím principu. Relativním 
pohybem měřítka vůči snímací masce vznikají ve fotočláncích sinusové, které jsou 
odpovídajícím způsobem upraveny na dva pravoúhlé signály navzájem posunuté o 90º 
elektrických. Měřítko je rovněž opatřeno referenční značkou, s jejíž pomocí se dá vyvolat 
referenční signál, který zobrazuje absolutní hodnotu polohy. Lineární systémy odměřování 
s interferencí světelného toku umožňují dosažení vysoké přesnosti a velmi jemného kroku 
měření [2]. 
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Obr.5.4 Interferenční princip měření s fázovou mřížkou 
měřítka – schéma Heidenhain  [15] 
 
Pro umístění pravítka vůči pohonnému prvku platí následující pravidla [2]: 
-  co nejmenší vzdálenost mezi pohonným prvkem a odměřovacím zařízením, tím vzniká 
odolnost vůči kmitům vlivem křížení. 
-  umístění do nejblíže k řeznému procesu 
- dodržení neporušení „Abbeho měřícího principu“, kdy osa měřítka má být 
pokračováním osy měření. 
 
 
Obr 5.5 Uložení lineárního pravítka [15] 
 
5.2  Laserové měřící systémy 
 
 Odměřování polohy pomocí laserového paprsku, je založené na tzv. *Dopplerovu jevu. 
Laserové měřící systémy se vyznačují vysokou přesností, dlouhými délkami a také 
kompaktností. V neprospěch metody hovoří vysoká citlivost k nečistotám v dráze snímání, je 
tedy nutno zajistit dostatečné okrytování. 
 
_____________________________________________________________________________ 
* Dopplerův jev – změna frekvence vlnění při vzájemném pohybu zdroje a pozorovatele. Přibližuje-li se 
pozorovatel ke zdroji, naměří vyšší frekvenci, než když se vzdaluje. 
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Obr. 5.6 Laserové snímání polohy 
 
5.3  Indukční a magnetické měřící systémy 
 
Indukčního nebo také magnetického systému pro odměřování polohy je s výhodou 
užíváno třeba pro u profilových valivých vedení. Zde je pravítko umístěno přilepením na boku 
kolejnice, příklad uložení lze vidět na Obr. 5.7. 
 
 
Obr. 5.7 Aplikace magnetického principu odměřování 
na profilovém valivém vedení [8] 
 
 
Trh odměřovací techniky naplňuje mnoho velkých nebo také malých firem zabývající se daným 
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6  OCHRANNÁ SOUSTAVA  
 
 Významné postavení v ekonomické hodnotě stroje hraje životnost. S rostoucí životností 
se současně zvyšuje ekonomické zvýhodnění stroje. Je tedy požadavkem, aby docházelo v co 
nejmenší míře k opotřebení strojních součástí.  
Opotřebení způsobuje vnikání nečistot, cizích těles nebo prachu na vodící plochy při 
jejich vzájemném pohybu. Tyto nečistoty, které zde vniknou, mohou být důsledně až za zadírání 
vodících ploch. Teorie procesu opotřebování jsou složité a v současnosti dosud nedokonale 
prozkoumané. Z mnoha druhů opotřebení zhoršujících přesnost vodících ploch, se u obráběcích 
strojů vyskytuje především opotřebení brusné – abrazivní , jehož  podíl na celkovém opotřebení 
je až 90%. Hlavními prostředky, které toto  opotřebení snižují, jsou kryty a stěrače, a dále tvrdost 
po sobě se třoucích vodících ploch. 
Kryty slouží k zabránění styku nečistot s plochami, naproti tomu stěrače zastávají úlohu 
čističe těchto ploch. Podle tohoto principu můžeme tak tyto ochranná zařízení rozdělit 
v Obr. 6.1. 
 
Obr. 6.1 Ochranné prvky obráběcích strojů [16] 
 
  Velmi zde i záleží na druhu materiálu a prostředí ve kterém pracuje, při užití textilních 
nebo také plastových materiálů může docházet znehodnocení krytu důsledkem propálení od 
horkých třísek nebo také účinkem řezných kapalin.  V těchto případech se volí ocelových krytů 
ve formě teleskopických pohyblivých dílů. 
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7 NÁVRH A KONTROLA HLAVNÍCH PRVKŮ LINEÁRNÍ 
SOUSTAVY 
 
7.1 Návrh kuličkového šroubu pro posuvovou soustavu 
 
Z technické podpory výrobce kuličkových šroubu KSK Kuřim navrhneme a 
zkontrolujeme kuličkový šroub pro posuvovou soustavu. Podmínkou splnění je  potřebná 
posuvová síla Fss=15000 N. 
Pro docílení vysoké přesnosti zvolena předepjatá matice, předběžně zvolíme předpětí dle  
vztahu:  
)max( siM FF =       (7.1) 
NFF Mo 4500*3,0 ==      (7.2) 
 
Obr. 7.1 Linearizace předpětové deformace 
 
Tab. 7.1 Hodnoty charakterizující pracovní proces 




Poměrná doba běhu 
1 Fs1=15000 vs1=300 q1=0,4 
2 Fs2=6000 vs2=800 q2=0,6 
Doba běhu při zatížení   Tc=15000 hodin 
Poměr doby běhu při zatížení    q=1 
Délka pojezdu     L1=1000 mm 
  
 7.1.1 Volba Kuličkového šroubu 
 
- zvolení kuličkového šroubu v závislosti na stanovené hodnotě předpětí Fo 
NFC oa 450001.0
==                                          (7.3) 
Z katalogu výrobce kuličkových šroubů SKS Kuřim volíme dle vypočtené dynamické únosnosti 
kuličkový šroub    K40x8-6/AP+A 
Průměr    d=40 mm 
Stoupání    h=8 mm 
Statická únosnost   Co=131200 N 
Dynamická únosnost   Ca=45000 N 
Počet závitů    i=6 
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Tuhost dvojice matic   km=1600 (kN/mm) 
- výpočet vzdálenosti odpor 
mmdLLp 1320408100081 =⋅+=⋅+=     (7.4) 
- výpočet krajní polohy matice 
mmdLLs 1160404100041 =⋅+=⋅+=     (7.5) 
-vnější zatížení stroje je dáno počátečním návrhem 
NFF OL 128254500085.285.2 =⋅=⋅=     (7.6) 
 
- pro předepnutou matici se zadává do linearizovaného diagramu zatěžovaný stav 
 Maximální síla působící na matici  aFF =1     (7.7) 
 Minimální síla působící na matici  bFF =2     (7.8) 
Zde mohou nastat dvě oblasti namáhání, které jsou rozděleny provozní silou Fss : 
 A)  dvojice matic přenášející zatížení v oblasti předpětí 
 B)  dvojice matic přenášející zatížení mimo oblast předpětí 
 
Obr. 7.2 Zatížení jednotlivý částí matice 
 
 Ad B)  Dle poměru Fss > FL jsem se dostali mimo oblast předpětí  
   
1   11 sa FF =       (7.9) 
NFa 150001 =  NFb 01 =
  
  2             22 sa FF =                            (7.10) 
NFa 60002 =  NFb 02 =
  
- z hodnot rychlosti stanovíme hodnotu otáček 
Otáčky při provozu  
h
v
















n sr  
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7.1.2 Životnost kuličkového šroubu a matice 
 








     (7.12) 
1
21 min751006.05.374,021 −=⋅+⋅=⋅+⋅= rrm nqnqn  

























































































































L  otáček    (7.14) 
     
     Pro Lt2 je neomezené protože F2m je nulové    
 











































































=   (7.15) 
 








LS      (7.16) 
 
7.1.3   Kontrola vzpěru kuličkového šroubu 
 
Kontrola kuličkového šroubu na vzpěr se provádí podle výrobce. Zde se jedná o uložení na jedné 
straně vetknutého a na druhé podepřeného uložení kuličkového šroubu. 





dEkF ⋅⋅=          (7.17) 
kvi=11.2 je konstanta závislá na druhu uložení kuličkového šroubu, z katalogu 
SKS Kuřim 
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FS      (7.18) 
 





dkn      (7.19) 




407.17 −=⋅⋅=cn  









nS      (7.20) 
 
7.1.5  Tuhost kuličkového šroubu 
 
Pro uložení kuličkového šroubu na jedné straně vetknuté a na druhé straně volně uložen 
axiálně, radiálně podepřen, nejmenší tuhost se stanoví pro x = Ls 
 Průřez šroubu     222 125640
44
mmdA =⋅=⋅= pipi     (7.21) 
 
εσ ⋅= E       (7.22) 
A
Fs
=σ       (7.23) 
x
x∆
=ε       (7.24) 





⋅=       (7.25) 
Po následné úpravě dále stanovíme tuhost v místě x. 
x
Fk sx ∆














   (7.27) 
 
7.1.6  Volba motoru pro kuličkový šroub 
 
Moment potřebný k dosažení dané axiální síly Fss = 15000N se vypočte : ( )
η
αtgrF
M sssmot =      (7.28) 
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kde α  je úhel stoupání, Fax=Fss=15000 N axiální zatížení, rs = d/2 =20 mm střední poloměr 
závitu, η účinnost (volí se 0,9 až 0,95 pro matici bez předpětí, 0,8 i méně pro předepnuté matice, 
s rostoucím předpětím klesá účinnost kuličkového šroubu). 







=       (7.29) 



















  (7.30) 
Z vypočteného potřebného kroutícího momentu vybereme z katalogu motorů [17] takový, aby 
překryl tento potřebný moment. Proto je zvolen motor VUES MA 506 G. 
 
7.2 Návrh vedení 
 
Z literatury [9] firmy NSK provedeme soupis základních výpočtů pro navržení 
přímočarého vedení s následnou aplikací pro pracovních podmínek zatížení. 
 
7.2.1 Výběr druhu vedení 
 
Pro dnes již velmi efektivně pracující profilová vedení, která se preferují velmi vysokou 
přesností, tuhostí a také životností, navrhneme jeho aplikaci, pro obráběcí stroj s maximálním 
zatížením stolu F2=2000N a bočním zatížením při pracovním procesu F3=3500N, jež je uvedeno 
na Obr. 7.3 
 
Obr. 7.3 Zatížení stolu obráběcího stroje 
 
Tíha stolu       F1=1500N 
Maximální tíha obrobku     F2=2000N 
Maximální zatěžovací síla při obrábění   F3=3500N 
Rozpětí vozíků     Lb=500mm 
Rozteč vozíků      Lr=300mm 
Délka posuvu       L=1000mm 
Pracovní podmínky     10-30 ºC 
Rychlost posuvu     10m/min 
Pracovních hodin      16Hodin/den 
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Obr. 7.4 Rozměry vedení 
 
Tab. 7.2 souřadnice působišť sil 
Zatížení osa x osa y osa z 
F1 0 0 0 
F2 0 -100 0 
F3 50 -100 50 
 
7.2.2 Volba profilového vedení  
 
Podle vlivu působících sil jednotlivá ložiska, vypočteme zatížení na jedno valivé tělísko. 























































Dále s pomocí diagramu na Obr. 7.5 odečteme pro vypočtenou hodnotu zatížení na valivé tělísko 
velikostní číslo valivého vedení. 
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Obr. 7.5 Diagram volby velikosti základny [9] 
 
Pro námi zvolený typ LH a dosažené zatížení na kuličku P odpovídá rozměr 30. Volíme tedy typ 
LH30FL  
 
7.2.3 Výpočet životnosti vedení  
 




















Při pracovním režimu nastanou tyto podmínky: 
( ) NmmYFYFZFM 250001002000015005035002211331 −=−⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅=  
NmmXFXFM 0020000150022112 =⋅+⋅=⋅+⋅=  
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42 ss FF =  
 
Při volnochodém režimu nastanou tyto podmínky: 
NmmYFM 0015002111 =⋅=⋅=  NmmXFM 0015002112 =⋅=⋅=  




















































































































42 ss FF =
 
Pro čtyři základny odpadají kopné momentové účinky na jednotlivé základny zobrazené 
na Obr. 7.6 . 
 
Obr. 7.6 Klopné momenty 
 
Pak tedy podle literatury [6] spočítáme efektivní síly Fe pro větší z Fr nebo Fs 
 - pro největší    Fr                          sre FFF 5.0+=       (7.43) 
 - pro největší    Fs                      sre FFF += 5.0       (7.44) 











Fr 835 835 916 916 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  50  
 
Fs 1050 700 1050 700 
Fe 1468 1185 1508 1266 
volnoběžný 
stav 
    
Fr 670 670 85 85 
Fs 1050 700 1050 700 
Fe 1385 1035 1093 743 
 
Obr. 7.6 Graf dynamického ekvivalentního zatížení 
 









1 =⋅+⋅⋅=+⋅=  (7.45) 
Z literatury [6]  určíme zátěžový faktor fw a odolnostní faktor fh. 
5.11ažf w =  volíme 2,1=wf  
Pro  NSK je tvrdost HRC58-62, odečteno z grafu 1=hf   
 
Obr. 7.7 Graf faktoru odolnosti v závislosti na tvrdosti [9] 
 















L      (7.46) 
Pro model LH30FL :   Statická únosnost   Co=63000 N 















Při 16 hodinovém provozu v a rychlosti 10m/min: 
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Kontrola statické bezpečnosti 








Cf      (7.48) 
 
7.2.4 Stupeň přesnosti k požadované aplikaci 
 
Pro druh aplikace obráběcího procesu volíme stupeň přesnosti a předpětí z čehož 
následně vyplývá  tuhost.  
Tab. 7.3 Volba přesnosti a předpětí podle druhu obráběcího procesu  
 
 
Pro broušení bylo zvoleno LH30FL P5  Z3 
 
Tab. 7.4 Předpětí a tuhost kuličkového šroubu 
 
 
Dle následného návrhů a kontroly bylo vybráno vedení z katalogu NSK [9] . 
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 Cílem bakalářské práce bylo popsat základní prvky lineárních posunových soustav, 
rozdíly vlastností a formy aplikovaných kombinací v praxi. Problematika posuvuvových soustav 
je velice obsáhlá oblast konstrukce strojů a tato práce může sloužit pouze jako zdroj informací 
pro zájemce o oblast lineárních pohybu a následnou realizací ve stavbě obráběcích  strojů. 
 Neustálý růst průmyslové výroby si žádá s dobu rostoucí efektivitu a dokonalost 
výrobního procesu. Do tohoto procesu také zasahují i lineární posuvové soustavy. Proto je 
snahou konstruktérů navrhnout pro potřebné aplikace vhodné řešení konstrukce posuvové 
soustavy. Soustava musí splňovat nejen žádané vlastnosti provozu, jako například dynamické 
nebo mechanické charakteristiky, k nimž bude zhotovena, ale tyto požadavky naplňovat s co 
největší ohledem na náklady. Jak náklady výroby posuvové soustavy samotné tak i provozu. Je 
zájmem vyvážení použití konstrukčně nejjednoduššího provedení lineární soustavy a zároveň 
techniky s nejvyšším výkonem a efektivitou. Zde se otevírá konstruktérům mapa možností 
zhotovení pohybového ústrojí, tudíž je nezbytné se orientovat v možnostech, které lineární 
technika nabízí. Proto je třeba si dále klást příkladné otázky, podle kterých se budeme 
rozhodovat jakou cestou konstrukčního řešení se budeme ubírat: 
 
- Je třeba rozhodnout jakého pohybového aparát upřednostnit, zda konvenční rotační 
motory nebo dnešními trendy s výrazným pokrokem užívaný lineární motor.  
- Užití levných kluzných pohybových šroubů oproti dražším, ale velmi účinným a 
přesným, kuličkovým šroubů 
- Potřeba dostatečné tuhosti stroje při konání pohybu a provozu. U velkých strojů se 
upřednostňuje šneku a šnekového hřebene  
-  Pro velko-zdvihové stroje je užitnější využít pastorku s ozubeným hřebenem, protože 
zde klesá tuhost posuvových šroubu 
- Důsledky dynamických vlivů: velká zrychlení negativně ovlivňují zatížení stroje 
- Snižování vlivu ztrát: Snižování smykových účinků zvyšuje efektivitu a výkon 
Vhodnější valivého vedení před kluzným z důsledku nižšího            
odporu 
-  Odolnost a absorpce rázů: kluzné vedení lépe odolává rázovým zatížením 
- Schopnost vzdorovat kritickým stavům: způsob vhodné volby odměřovacích metod 
(absolutní, inkrementální) 
- Ochrana: K prodloužení životnosti posuvové soustavy je zapotřebí chránit důsledně 
proti negativním vlivům okolí pracovního procesu. 
- Údržba: pro stále přesný chod mechanismů musí podléhat stroj údržbám, které by 
neměli být komplikovány stavbou soustavy 
 
   
Technologie prvků užitých k výrobě posuvových soustav v obráběcích strojích je dnes na 
vysoké úrovni. I přesto se vývoj nezastavuje a stejně tak, jako se například vyvíjejí nové 
materiály či pokroky v oborech mazání a tribologie pokračuje směrem vpřed i lineární technika. 
A právě význam třecích účinků má v pohybových aparátech velký význam, a proto je trend 
výrobců tuto nepříznivou závislost redukovat. Zářným příkladem je postupné vytlačování 
kluzných pohybových šroubu kuličkovými nebo užití umělých hmot pro své výhodné kluzné 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
 
Symbol jednotka Popis 
A mm2 průřez kuličkového šroubu 
C N dynamická únosnost vedení 
Ca N dynamická únosnost matice kuličkového šroubu 
Co N statická únosnost matice kuličkového šroubu 
Co_vedení N statická únosnost vedení 
d mm jmenovitý průměr kuličkového šroubu 
ds mm střední průměr závitu šroubu 
E MPa modul pružnosti 
Fa N maximální síla působící na dvojici matic 
Fb N minimální síla působící na dvojici matic 
Fc N kritická síla 
Fe N ekvivalentní dynamické zatížení 
FL N vnější zatížení stroje 
Fim N síly působící na matice při provozu 
Fmv N myšlené efektivní zatížení od výchylky zatížení 
FM N maximální síla na kuličkový šroub 
Fo N předpětí v kuličkovém šroubu 
Fs N boční zatížení vedení 
Fss N potřebná posuvová síla 
Fr N vertikální zatížení vedení 
F1,2,3 N zatěžující síly vedení 
fw - zátěžový faktor 
fh - odolnostní faktor v závislosti na tvrdosti 
fs - faktor pracovních podmínek působících na vedení 
h mm stoupání závitu kuličkového šroubu 
i - počet závitů v matici kuličkového šroubu 
kvi - konstanta závislá na druhu uložení kuličkového šroubu 
km N/µm Tuhost dvojice matic 
Kp1,2,3 - koeficient polohy zatížení  
kx N/µm Tuhost kuličkového šroubu 
Lb mm rozpětí valivých bloků 
Lh mm životnost kuličkového šroubu v provozních hodinách 
LM mm délka matice kuličkového šroubu 
Lp mm vzdálenost podpor kuličkového šroubu 
Lr mm Rozteč valivých bloků 
Ls mm Krajní poloha matice 
Lt 106 otáček životnost kuličkového šroubu v milionech otáčkách  
Ls mm Krajní poloha matice 
Lziv km životnost vedení v km 
Lziv_den den životnost vedení v pracovních dnech 
L1 mm délka pojezdu 
Mmot Nm požadovaný kroutící moment  
Mp Nm klonivý moment 
Mr Nm Valivý moment 
My Nm klonivě zatáčivý moment 
cn  min
-1
 kritické otáčky kuličkového šroubu 
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 provozní otáčky 
mn  min
-1
 střední otáčky 
q - poměrná doba běhu 
P N zatížení na vozík 
Po N efektivní zatížení na vozík 
rs mm střední poloměr závitu kuličkového šroubu 
hS  - poměr životnosti k době pracovního běhu  
Sn - bezpečnost kritických otáček 
Sv - bezpečnost proti vzpěru 
Tc Hodin Celková doba běhu kuličkového šroubu při zatížení 
vsi mm/min posuvová rychlost 
β  º úhel sklonu boku závitu 
r∆  mm radiální házení 
aS∆  mm axiální pohyb kluzného pohybového šroubu 
x∆  mm deformace v bodě x 
ε  - relativní deformace 
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